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Abstract of EP0240776 

The method specified for manufacturing a 
surface grating (1) with a predetermined lattice 
constant (a) in a lower surface region (10) of a 
mesa structure (2), created on the surface of a 
substrate (3) of a semiconductor material by wet- 
chemical etching by means of a mask is 
particularly simple and very cheap. For this 
purpose, the mesa structure (2) is etched into a 
finely structured surface of the substrate (3), 
having a surface grating (4) with the 
predetermined lattice constant (a), by means of 
an anisotropic etching agent, which was 
previously used for producing the surface grating 
(4). This surface grating (4) in a mask-free region 
(20), which defines the lower surface region (10) 
of the mesa structure (2), is thereby transferred 
depthwise in unchanged form. 
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FIG 2 
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Verfahren 2ur Herstellung eines Oberflachen grtt ers mh einer bestimmten Grtterkonstanten auf einern tfef ertleaende 

Oberflachenbereich einer Mesastruktur. 
© Verfahren rur Herstellung eines Oberflschengrtters (1) 
mit einer bestimmten Gitterkonstanten (a) auf einem tieferlie- 
genden Oberflachenbereich (10) einer auf der Oberflache 
eines Substrats (3) aus einem Hal beiterm ate rial durch naBch- 
emisches Ateen mittels Maske erzeugten Mesastruktur (2). Es 
wird ein besonders einfaches und sehr biltiges Verfahren 
dieser Art angegeben. Dam wird die Mesastruktur (2) in eine 
feinstrukturierte, ein Oberfiachengitter (4) mrt der be* 
stimmten Gitterkonstanten (a) aufwetsende Oberflache des 
Substrats (3) mittels eines anisotropen Atzmrttels geatzt, das 
bereits rur Herstellung des Oberftachengrtters (4) verwendet 
wurde. Dabei wird dieses Oberfiachengitter (4) in einem mas- 
kenfreien Bereich (20), der den tieferliegenden Ob- 
erflachenbereich (10) der Mesastruktur (2) definiert, un- 
verandert in die Tiefe ubertragen. 




UJ 



0240776 



-/- 



Siemens Aktiengesellschaf t 
Berlin und Munchen 



Unser Zeichen 
VPA 85 P 1257 



E 01 



verfahren zur Herstellung eines Oberf lachengitters mit 
einer bestimmten Gltterkonstanten auf einem tieferlie- 
genden Oberf lachenbereich ein er- Mesastruktur 

Die vorliegende Exfindung betrifft ein Verfahren zur • 
Herstellung eines Oberf lachengitters mit einer bestimm- 
ten Gltterkonstanten auf einem tieferliegenden Ober- 
flachenbereich einer stufigen Struktur nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Fur die Realisierung eines DFB-MCRW-Laser s in Ein- 
schrittepitaxie 1st es notwendig, Gitter in einem 
tieferliegenden Bereich unmittelbar neben einem erhabe- 
nen Bereich .einer Mesastruktur herzustellen. Ein DFB- 
MCRW-Laser und seine Herstellung in Einschrittepitaxie 
ist in der alteren Patentanmeldung P 34 37 209.1 mit dem 
Titel "Verbesserung zu einem Monomoden-Diodenlaser" vor- 
geschlagen. 

Denkbar ware es, das Oberf lachengitter auf dem 
tieferliegenden Bereich durch ein Verfahren mit Mehr- 
lagenmaskierung herzustellen. Dabei mufl aber das Pro- 
blem uragangen werden, daB Fotolack auf Substrate bzw. 
Wafer mit Mesastrukturen nicht aufgeschleudert werden 
kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein beson- 
ders einfaches und sehr billiges Verfahren der eingangs 
genannten Art anzugeben. 

Diese Aufgabe wird geroaS dem kennzeichnenden Tell des 
Patentanspruchs 1 dadurch gelost, daS die stufige Struk- 
Ed 1 Sti/26.03.1986 
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tur in eine fein strukturierte, ein Oberf lachengitter 
mit der bestimmten Gitterkonstanten aufwelsende Ober- 
flache des Substrats mittels eines anisotropen, In 
zumindest einer zur f einstrukturierteh Oberflache 

5 schragen Rlchtung am langsamsten atzenden Atzmlttels 
geatzt wird, wobei in einera den tief erliegenden Qber- 
flachenbereich der stufigen Struktur definierenden 
maskenfreien Bereich das Relief des dem anisotropen 
Atzmittel ausgesetzten Oberf lachengitters der maskierten 

10 f einstrukturierten Oberflache mehr oder weniger formge- 
treu aber unter 8elbehaltung der bestimmten Gitterkon- 
stanten in die Tiefe Obertragen wird, wo es nach Been- 
digung des Atzvorganges das gewunschte Oberf lachengitter 
bildet. 

15 

Das erf indungsgemaQe Verfahren ist selbst justierend- Das 
Oberf lachengitter der f einstrukturierten Oberflache des 
Substrats muQ nur der Bedingung genugen, daS seine Git- 
terkonstante mit der Gitterkonstanten des gewunschten 

20 Oberf lachengitters auf dem tief erliegenden Oberflachen- 
bereich Gbereinstimmt . Ansonsten kann das Profil der 
Rillen des Oberf lachengitters der f einstrukturierten 
Oberflache des Substrats weitgehend eine beliebige Form 
aufweisen. Dieses Gitter kann beispielsweise schwach 

25 wellig ausgebildet sein oder aber auch ein rechteck- 
formiges Rillenprofil aufweisen- 

Vorteilhaft ist es aber, wenn gemaG dem Patentanspruch 2 
das Oberf lachengitter der f einstrukturierten Oberflache 

30 des Substrats durch naQchemisches Atzen mit zumindest im 
wesentlichen dem gleichen anisotropen Atzmittel herge- 
stellt wird, wie es beim Atzen der stufigen Struktur 
verwendet wird. In diesem Fall hat das Oberf lachengitter 
der f einstrukturierten Oberflache des Substrats bereits 

35 von vorneherein das gleiche Rillenprofil, wie das ge- 
wunschte Oberf lachengitter. Das Oberf lachengitter der 
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feinstrukturierten Oberflache des Substrats wird in 
diesem Fall in> wesentlichen unverandert in die Tiefe 
ubertragen, wodurch eine sehr gute Reproduzierbarkeit 
des Gitters auf dem tieferliegenden Oberf lachenbereich 
erhalten werden kann. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren bleiben die von der 
Maske abgedeckten Bereiche der strukturierten Oberflache 
als erhabene Bereiche stehen, die durch einen Stufen- 
Qbergang von den tieferliegenden Bereichen getrennt 
sind. Der Begriff "stufige Struktur" ist allgemein so 
aufzufassen, daB die Struktur Stufen aufweist. Unter der 
Maske, die auf dem Relief der feinstrukturierten Ober- 
flache dicht aufliegt, so daB in die von ihr abgedeckten 
feinstrukturierten Oberf lachenbereiche von der Seite her 
kein Atzmittel eindringen kann, bleibt das Oberf lachen- 
gitter der feinstrukturierten Oberflache stehen, mit der 
das in die Tiefe abgesenkte Oberf lachengitter die glei- 
che Phasenlage aufweist. Dieses stehengebliebene Ober- 
flachengitter auf den erhabenen Bereichen der gestuften 
Struktur kann im Fall des MCRW-Lasers, wo dieser er- 
habene Bereich streif enf ormig ausgebildet. ist, zur 
Gainkopplung verwendet werden, da uber den sich raumlich 
andernden Ubergangswiderstand eine Modulation des In- 
jektionsstromes stattfindet. 

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Figuren in 
der f olgenden- Beschreibung naher erlautert. Von den 
Figuren zeigen: 

Figur 1 in perspektivischer Darstellung ein Substrat mit 
einer feinstrukturierten Oberflache in Form 
eines Oberf lachengitters mit im Profil dreieck- 
formigen Rillen, das zur Herstellung einer Mesa- 
struktur mit einer streif enf b'rmigen Atzmaske ab- 
gedeckt ist, und • 
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Fiaur 2 das Gebilde nach Flgur 1 in der gleichen Dar- 
stellung nach dem Atzen der stufigen Struktur. 



Die durch die Figuxen angedeutete relativ einfache stu- 
5 fige Struktur bezieht sich auf die Herstellung eines 

MCRW-Lasers, der im wesentlichen nur einen streifenfSr- 
migen erhabenen Bereich ben5tigt* Selbstverstandlich 
kann das Verfahren auch fur kompliziertere stufige 
Strukturen verwendet werden. 

10 

Zur Herstellung der f einstrukturierten Oberflache 40 
. nach Figur 1 wird beispielsweise so vorgegangen, daO 
in die Oberflache eines Wafers 3 mit den fur die spa- 
tere Verwendung erf orderlichen epitaktischen Schicht- 

15 system, die in den Figur en nicht dargestellt sind, naQ- 
chemisch mit einem anisotropen Atzmittel ein Oberfla- 
chengitter 4 rait im Profil V-formigen Rillen geatzt 
wird, und zwar durch Freilegen der (lll)-Flachen des 
Kristallmaterials des Substrats unter der Oberflache 40. 

20 Dieses Ober f lachengitter 4 erstreckt sich uber die ganze 
Oberflache 40 und weist die GItterkonstante a auf. Als 
Maske wird Fotolack verwendet, der mittels eines Inter- 
f erenzmusters belichtet wird. 

25 Zur Herstellung "der stufigen Struktur 2 nach Figur 2 mit 
dem streif enf ormigen erhabenen Bereich 30 wird auf das 
Oberf lachengitter 4 erneut Fotolack aufgetragen, so, da3 
er auf dem Relief dieses Gitters uberali dicht aufliegt* 
Durch Maskenbelichtung wird ein Fotoresist-Streif en 5 

30 erzeugt, dessen Langsrichtung quer, beispielsweise senk- 
recht, zu den Rillen des Oberf lachengitters 4 verlauft, 
und unter dem der erhabene Bereich 30 entsteht. Die 
ubrigen Bereiche 20 des Ober f lachengitters 4, die an die 
Langsseiten des Fotoresist-Streif ens 5 grenzen, werden 

35 ganz freigelegt, damit bei der Herstellung der stufigen 
Struktur 2 das Atzmittel ungehindert auf diese Bereiche 
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20 einwirken kann. Oabei wird die Oberflache 40 mit dem 
darauf befindlichen Fotoresist-Streif en 5 mit dem giei- 
chen Atzmittel wie bei der Herstellung des Oberflachen- 
gitters 4 geatzt. Oadurch wird dieses Gitter in den 

5 Bereichen 20 seitlich neben dem Fotoresist-Streif en 5 
unverandert in die Tiefe ubertragen. Es entstehen die 
tief erliegenden Oberf lachenbereiche 10 mit den gewunsch- 
ten Oberf lachengittern l r die an den dazwischenliegenden 
streifenf ormigen erhabenen Bereich 30 grenzen, auf dem 

10 der Rest des Oberf lachengitters 4 nach Figur 1 stehen- 
geblieben ist. Das stehengebliebene Gitter und die Git- 
ter 1 auf den tief erliegenden Bereichen 10 haben die 
gleiche Phasenlage und die gleiche Gitterkonstante a. 

15 Fur die Realisierung einer solchen stufigen Struktur 2 
kann beispielsweise ein Substrat 3 aus GaAs Oder GaAlAs 
mit einem Atzmittel geatzt werden, das aus einer Mi- 
schung aus Schwef elsaure, Wasserstof f peroxid und Was- 
ser besteht. Bei einer praktischen Realisierung einer 

20 Struktur 2 wurde ein Substrat 3 aus GaAs oder aus einer 
GaAlAs mit einem Atzmittel geatzt, das aus etwa 0,75 bis 
3 Teilen konzentrierter Schwef elsaure , 8 Teilen 3095igem 
Wasserstof fperoxid und aus 35 Teilen Wasser bestand. Die 
Prozentangabe versteht sich als Volumenprozent . 

25 

Zur Herstellung des Oberf lachengitters 4 wurde die Ober- 
flache des Substrats etwa 1 Minute lang mit diesem Atz- 
mittel geatzt, und zur Herstellung der stufigen Struktur 2 
wurde etwa 1-5 Minuten lang geatzt, wobei die Versenk- 
30 tiefe b von 0,2 - 1,4 pm betragt.. Die Gitterkonstante a 
lag im Submikronbereich etwa bei 0,3 pm, Gunstig ist es, 
die Atzvorgange bei niedrigen Temperaturen, beispiels- 
weise bei oder in der Nahe von 0*C vorzunehmen. 
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Vorzugsweise wird eine stufige Struktur 2 auf einem Sub- 
strat 3 aus InP oder aus einem quarternaren Material auf 
InP-Basis, beispielsweise aus InGaAsP erzeugt. Als Atz- 
mittel 1st anstelle der obengenannten Mischung eine fttz- 
mischung aus 10 Teilen 48%igem HBr, einem Teil gesattig- 
ten Bromwassers und 40 Teilen Wasser geeignet, wobel 
sich auch hier die Prozentangabe als Volumenprozent 
versteht. Diese Mischung mit dem angegebenen oder einem 
ahnlichen Mischungsverhaltnis erzeugt V-formig gefurchte 
Gitter, die mit dieser Mischung wie oben angegeben in 
die Tiefe ubertragen werden konnen* 

2 Patentanspruche 
2 Figuren 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Oberflachengit ters 
(1) mit einer bestimmten Gitterkonstanten (a) auf elnero 
5 tieferliegenden Oberf lachenbereich (10) einer auf der 
Oberflache eines Substrats (3) aus einem Kristallmate- 
rial durch naGchemisches Atzen mittels Maske erzeugten 
stufigen Struktur (2), insbesondere einer Mesastruktur, 
dadurch gekennzeichnet, da3 die 

10 stufige Struktur (2) in eine feinstrukturierte, ein 

Oberflachengitter (4) mit der bestimmten Gitterkonstan- 
ten (a) aufweisende Oberflache (40) des Substrats (3) 
mittels eines anisotropen, in zumindest . einer zur fein- 
strukturierten Oberflache (40) schragen Richtung am 

15 langsamsten atzenden A'tzmittels geatzt wird, wobei in 
einem den tieferliegenden Oberflachenbereich (10) der 
stufigen Struktur (2) def inierenden maskenfreien Bereich 
(20) das Relief des dem anisotropen Atzmittel ausgesetz- 
ten Oberflachengitters (4) der maskierten, feinstruktu- 

20 rierten Oberflache (40) mehr Oder weniger formgetreu 

aber unter Beibehaltung der bestimmten Gitterkonstanten 
(a) in die Tiefe ubertragen wird, wo es nach Beendigung 
des Atzvorganges das gewunschte Oberflachengitter (1) 
bildet, und wobei das Substrat aus InP oder einem 

25 quarternaren Material auf InP-Basis und das anisotrope 
Atzmittel aus einer Mischung aus HBr , gesattigtem Brom- 
wasser und Wasser besteht, oder wobei das Substrat aus 
GaAs oder GaAlAs und das anisotrope Atzmittel aus einer 
Mischung aus H 2 S0 4 , H 2 0 2 und Wasser besteht. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Oberflachengitter 
(4) der feinstrukturierten Oberflache (40) des Substrats 
(3) durch naBchemisches Atzen mit zumindest im wesentli- 
35 chen dem gleichen anisotropen Atzmittel hergestellt 

wird, wie es beim Atzen der stufigen Struktur (2) ver- 

wendet wird. 

Ed 1 Sti/11.02.1987 
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